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Il nuovo decreto legislativo n.192 che 
recepisce la direttiva 02/91 “Rendi- 
mento energetico degli edifici”, è 
finalmente operativo. Un successo, 
perché è raro che il nostro Paese rie- 
sca a mantenere le scadenze previste 
dalla Comunità europea. Tuttavia si 
poteva fare di meglio e per la verità 
dopo 14 anni di esperienze più o 
meno fortunate di applicazione della 
legge 10/91, ci si aspettava che il 
provvedimento avrebbe rimediato 
alle problematiche della legge e dato 
una decisa sterzata nella direzione di 
un più spinto risparmio energetico. 
Così invece non è stato. 


L’ambito di applicazione 

Premesso che comunque il provvedi- 
mento è benvenuto e che si deve dare 
atto al Ministero di essere stato tem- 
pestivo, nella lettura del provvedi- 
mento ci sono però vari aspetti che 
lasciano perplessi e primo fra tutti il 
suo ambito di applicazione limitato 
agli edifici di nuova costruzione e 
solo marginalmente a quelli già esi- 
stenti (26 milioni di alloggi e 2 milio- 
ni di edifici del terziario). Viene pre- 
scritto infatti che la legge si applichi 
in forma graduata per gli interventi di 
ristrutturazione non radicale e non 
riguardante almeno 1000 m di super- 
ficie utile dell’edificio. Tuttavia tale 
gradualità è espressa in forma non 
chiara e anche poco applicabile. Per 
esempio chi sostituisce un generatore 
di calore sembrerebbe obbligato a 
coibentare la casa. E’ ragionevole 
pensare che non lo farà. Per un pub- 
blico di utenti poco esperti sarebbe 
stato meglio indicare con precisione e 
semplicità gli interventi obbligatori 
per ogni tipo di situazione. Per esem- 
pio chi rifà il tetto deve isolarlo. In 
effetti leggendo attentamente il testo 
parrebbe che sia così: si devono 
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rispettare le tabelle di U, in ogni caso 
d’intervento edilizio. 


La certificazione degli edifici 

E° poi sul mancato obbligo della certi- 
ficazione per gli edifici esistenti che vi 
sono i maggiori rimpianti. Il parco 
edilizio più inefficiente d’ Europa 
avrebbe ben meritato uno stimolo per 
adeguarsi a standard meno vergognosi 
di quelli che una banda di costruttori 
attenti solo al proprio immediato inte- 
resse hanno realizzato dal dopoguerra 
ad oggi, aggirando le leggi e le norme 
tecniche. Il provvedimento, già previ- 
sto dalla legge 10 da 14 anni, è stato 
cancellato per le proteste dei piccoli e 
grandi proprietari timorosi di dover 
sottostare all’ennesimo balzello o 
forse timorosi di veder ufficialmente 
bollato di inefficienza il proprio edifi- 
cio. Di questo non si può fare una 
colpa alla commissione ministeriale, 
autrice del provvedimento. 

La commissione infatti ha dovuto 
obbedire a ordini superiori, mostrando 
per altro così la propria indole tutt’al- 
tro che coraggiosa. Nella descrizione 
di cosa debba contenere l’attestato di 
efficienza energetica tuttavia è rimasta 
una traccia significativa: assieme alla 
classe dell’edificio, vanno indicati i 
provvedimenti necessari per miglio- 
rame l’efficienza. Sembra proprio una 
indicazione inopportuna nel momento 
in cui si vende una casa nuova a caro 
prezzo, indicarne già i difetti. 

La certificazione dovrà essere resa 
agli acquirenti degli edifici che ver- 
ranno consegnati tra un anno e che 
quindi sono già in costruzione. Biso- 
gnerebbe dire ora e subito quali sono 
le classi per consentire a chi costrui- 
sce di realizzare edifici qualificati e 
non rischiare una dequalificazione a 
causa di un’ attestazione fatta solo a 
posteriori. 


Il problema dei consumi estivi 

Sulla priorità di questo tema non vi 
sono dubbi. Se ne parla da anni, ma i 
provvedimenti ora emanati sono lon- 
tani dal risolvere la questione. Si 
doveva pensare a qualcosa di più 
organico e meno generico. In ordine 

di importanza, per evitare l’installa- 

zione di condizionatori, ma assicurare 

comunque il comfort estivo, erano 
necessari: 

- interventi sulle finestre con sistemi 
efficaci di schermatura da provare 
con il calcolo (esistono le norme 
tecniche in merito), vetrate a con- 
trollo solare, e opportuno studio 
dell’orientamento delle aperture. 

- La ventilazione incrociata associata 
all’impiego del verde. 

- L’inerzia dell’edificio e in partico- 
lare delle coperture. 

Ci si è invece limitati a prescrivere 

una massa minima per le strutture 

perimetrali, un provvedimento mar- 
ginale nell’ambito della risposta 

inerziale dell’intero edificio che è 

molto più significativa. 


L'edilizia bioclimatica 

Si è persa anche un’occasione favore- 
vole per dare un impulso alla proget- 
tazione bioclimatica e in particolare 
allo sviluppo dei sistemi per lo sfrut- 
tamento passivo della fonte solare. 
Sarebbe bastato almeno rendere pos- 
sibile, con opportuni vincoli, la rea- 
lizzazione di serre e verande solari, 
oggi terra di conquista dell’abusivi- 
smo in quanto ingiustamente proibite 
da regolamenti edilizi, regolamenti 
d’igiene e quant'altro. 


La ventilazione 

Uno dei problemi più ricorrenti e 
causa dei più diffusi contenziosi inne- 
scati dalle normative sul risparmio 
energetico è certamente quello della 


mancata regolamentazione della ven- 
tilazione degli ambienti, oggi oggetto 
di disomogenee e spesso inefficaci 
norme locali. Sarebbe bastato prescri- 
vere un tasso minimo di ventilazione, 
anche medio, ma da realizzarsi effet- 
tivamente e non lasciato al caso o all’ 
episodica buona volontà dell’utente. 
Preso atto che le infiltrazioni naturali 
non bastano ad assicurare la purezza 
dell’aria degli ambienti, e lo smalti- 
mento del vapore in eccesso, si dove- 
va prescrivere l’obbligo di ricorrere a 
specifici sistemi di ventilazione. 


I livelli d’isolamento previsti 

Sono davvero modesti. Già oggi alcu- 
ni comuni della Lombardia e di altre 
regioni adottano limiti per le trasmit- 
tanze molto più restrittivi e più vicini 
agli standard europei. Anche alla sca- 
denza del 1.1.2009 tali valori non 
sono particolarmente severi. Ci si 
chiede poi il perché di questa doppia 
scadenza. Secondo alcuni serve per 
dar modo ai produttori di laterizio di 
adeguarsi tecnologicamente alle 
nuove normative. Sono però 14 anni 
che si aspettano queste normative e 
francamente non si capisce perché 
debba essere il paese a pagare l’ade- 
guamento tecnologico di questi pro- 
duttori, attraverso i maggiori consumi 
e il maggior inquinamento che conse- 
gue da questa dilazione. Ci si chiede 
perché non debbano pagare da soli il 
loro adeguamento tecnologico. A rin- 
carare la dose provvede poi la davve- 
ro strana possibilità di aumentare ulte- 
riormente la trasmittanza delle sole 
pareti verticali fino al 30%, dovendo 
però ridurre di altrettanto quella dei 
vetri. Si potranno invece costruire edi- 
fici interamente vetrati che rispettano 
la tabella delle trasmittanze e così 
consumano il 30% o più rispetto ai 
limiti della vecchia legge 10. 

Più avanti nella rivista si parla poi dei 
due metodi (o tre) previsti per dimo- 
strare il rispetto della legge: si capirà 
quindi perché concludiamo dicendo 
che ben vengano i metodi semplifica- 


ti, ma che siano in favore di sicurezza 
e non il contrario. Nella sezione “biz- 
zarrie” di questa legge trovano autore- 
vole posto la questione dei ponti ter- 
mici e delle verifiche di condensazio- 
ne. Speriamo che a queste si possa 
rimediare con i decreti attuativi. Era 
facilissimo riferirsi alla normativa tec- 
nica vigente per evitare di dover defi- 
nire la superficie del ponte termico, 
che è lineare, oppure di richiedere la 
assenza di condensazione in condizio- 
ni standard, invece che mensile, indi- 
pendentemente dalla quantità e dal 
fatto che possa rievaporare. Dopo 
questa sintesi così pessimistica, biso- 
gna però dire che qualcosa di buono 
c’è nel provvedimento. Tra gli altri 


l’aver previsto un allegato transitorio 
che evita di attendere mesi (e forse 
anni) per i decreti attuativi e la clauso- 
la di cedevolezza che rende possibile 
il recepimento della direttiva da parte 
delle regioni. Quest'ultima possibilità 
è però anche da temere perché potreb- 
be aumentare il localismo e quindi 21 
leggi, tutte diverse tra loro: il trionfo 
della burocrazia. Infine siamo grati al 
Presidente della Repubblica di aver 
abrogato il DM 178 “Regolamento di 
attuazione delle legge gennaio 1991 
n.10” del 27 luglio il cui testo abbia- 
mo pubblicato sul precedente numero 
di eubios affinché rimanesse a futura 
memoria. 





sul sito www.anit.it è possibile scaricare la sintesi ragionata del decreto 


LEGGE 10/192 DEL 19 AGOSTO 2005 
Decreto di recepimento della direttiva europea 02/91 
sul rendimento energetico degli edifici 


Inquadramento legislativo 

Il decreto legislativo n° 192 di 
attuazione della direttiva 
2002/91/CE relativa al “rendimen- 
to” energetico nell’edilizia introdu- 
ce nuove verifiche per la progetta- 
zione e costruzione di edifici. 

La verifica del Cd e del FEN ven- 
gono abrogate e sostituite dai limiti 
sul fabbisogno energetico primario 
FEP o sulle trasmittanze dei com- 
ponenti introdotti dal regime transi- 
torio. L'articolo 4 “Adozione di cri- 
teri generali, di una metodologia di 
calcolo e requisiti della prestazione 
energetica” indica in 120 giorni il 
tempo necessario per l'emanazione 
dei decreti presidenziali attuativi 
del DLgs. 

Fino alla pubblicazione si è in regi- 
me transitorio e si deve fare riferi- 
mento all’articolo 11, all’allegato I 
e all’allegato C; un’altra alternativa 
è indicata dall’articolo 17 “Clausola 


di Valeria Erba 


di cedevolezza” che afferma la pos- 
sibilità delle Regioni recepire la 
Direttiva autonomamente nel 
rispetto delle prescrizioni del DLgs 
n°192. 

L’allegato I propone 3 differenti 
metodi di verifica. Per gli edifici di 
nuova costruzione e in caso di 
ristrutturazione integrale degli ele- 
menti edilizi costituenti l’involucro 
di edifici esistenti di superficie utile 
superiore a 1000m2 o ampliamento 
dell’edificio del 20% il suo volume 
o di ristrutturazione o nuova instal- 
lazione di impianti termici si appli- 
ca il metodo 1. 


e Metodo 1 

Si calcola il fabbisogno energetico 
primario per la climatizzazione 
invernale espresso in kWh/m_ di 
superficie utile e deve essere < ai 
valori riportati nella tabella 1 del- 
l’allegato C. Il FEP tiene conto 


Tab. I. Valori limite per il fabbisogno annuo di energia primaria 


della dispersione energetica dell’in- 
volucro, della ventilazione, degli 
apporti gratuiti e del rendimento 
globale medio stagionale degli 
impianti. 


e Metodo 2 

Per ristrutturazioni parziali o totali 
e manutenzione straordinaria del- 
l’involucro edilizio di edifici esi- 
stenti di superficie utile inferiore a 
1000m2 si applicano i metodi 2 o 3, 
purchè per gli impianti termici sia 
assicurato un rendimento medio 
stagionale non inferiore a: 
hg=75+3log10Pn 

Le trasmittanze dei componenti 
devono essere inferiori ai limiti 
indicati nelle tabelle dell’allegato 
C; il calcolo del fabbisogno annuo 
di energia primaria può essere 
omesso, attribuendo all’edificio il 
valore limite massimo applicabile 
al caso specifico. 





























S/V Zona climatica 

<600 gg | 601 gg 900 gg 901 gg 1400 gg | 1401 gg | 2100gg | 2101 gg | 3000 gg | >3000gg 
<0.2 10 10 15 15 25 25 40 55 55 
>0.9 45 45 60 60 85 85 110 110 145 145 


























Tabella 2 : U strutture verticali opache W/m°K 





Tabella 3 : U strutture orizzontali opache W/m°K 


















































Zona climatica Dal 1 /1/2006 Dal 1/1/2009 Zona climatica Dal 1 /1/2006 Dal 1/1/2009 
A 0.85 0.72 A 0.80 0.68 
B 0.64 0.54 B 0.60 0.51 
C 0.57 0.46 C 0.55 0.44 
D 0.50 0.40 D 0.46 0.37 
E 0.46 0.37 E 0.43 0.34 
F 0.44 0.35 F 0.41 0.33 























Tabella 4a : U serramenti vetrati W/m°K 


Tabella 4b : U vetrate W/m°K 










































































Zona climatica Dal 1/1/2006 | Dal 1/1/2009 Zona climatica | Dal 1/1/2006 | Dal 1/1/2009 
A 39 5.0 A 5.0 5.0 
B 4.0 3.6 B 4.0 3.0 
C 3.3 3.0 C 3.0 2.3 
D 3.1 2.8 D 2.6 2.1 
E 2.8 2:59 E 24 1.9 
F 2.4 2.2 F 2.3 1.6 
e Metodo 3 zona E: Milano 5) Rapporto Vnetto/Vlordo = 0.9 


E’ possibile ridurre del 30% le tra- 
smittanze delle superifici verticali 
opache purchè si aumenti contempo- 
raneamente del 30% la trasmittanza 
delle superfici trasparenti. 


Studio 
Lo studio riportato di seguito 
riguarda la verifica delle prestazioni 
termiche di tre edifici in quattro 
località differenti, valutate in base 
al DLgs 19 agosto 2005, n. 192. 
Sono stati presi come riferimento: 
- Edifici: 

Villetta monopiano 

S/V =0,881 


Condominio di quattro piani 
S/V =0,467 


Edificio a torre di 10 piani 
S/V =0,257 


- Località: 
zona C: Benevento 
zona D: Firenze 


zona F: Cuneo 


Ipotesi di calcolo 

1) Rendimento globale medio sta- 
gionale: 

1.a) hg = 0,75 ( limite minimo in 
base alla formula hg = 75+3 
log10 Pn) 

1.b) si ipotizza un aumento del rendi- 
mento medio stagionale differen- 
ziato in base alla tipologia di edifi- 
cio: 

hg villetta = 0,79; 

hg edificio quattro piani= 0,81; hg 
edificio a torre = 0,82 

2) Dati climatici di località in 
accordo con UNI 10349 

3) Per ogni tipologia di edificio 
vengono studiate 4 varianti in 
funzione del rapporto tra superfi- 
cie vetrata e superficie laterale 
totale (10%, 15%, 20%, 50%) 

4) Tasso medio di ricambi d’aria 
ipotizzato per calcolo delle 
dispersioni per ventilazione = 
0.35 vol/h 


Grafico 1.1: Calcolo del FEP - Benevento 
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per la villetta, 

0,8 per l’edificio a torre e l’edificio 
di quattro piani 

6) Per gli apporti interni si assume 
un valore medio per gli edifici 
di categoria E.1(1) residenziale 
pari a 4 W/m2 da cui 

Qi= 4[W/m2] * Superficie * 
(sec/106) [MJ] 

7) Apporto gratuito solare delle 
superfici opache considerato 
nullo 

Qse = 0 

8) Coefficiente per area efficace dei 
serramenti = 0.3 

9) Fattore utilizzazione apporti fu = 
0. 

10) Dispersioni verso il terreno cal- 
colate con 

Tterreno = 5 °C (zone D,E,F); Tter- 
reno = 10 °C (zona C). 


Risultati dei calcoli 

* Villetta 

Si osserva una notevole variabilità 
di risultati a seconda della zona 
climatica di riferimento. 


Il FEP calcolato con il metodo 2 
(valori 2006), considerando hg = 
0,75, è maggiore del limite del 
metodo 1 in tutte le zone climati- 
che con percentuali che vanno dal 
5-20%. 

Invece il FEP calcolato con il 
metodo 2 ma con i valori proposti 
per il 2009 risulta mediamente 
uguale o addirittura inferiore 
(zona F ) al limite del metodo 1. 


Edifici verificati secondo il meto- 
do 2 o 3 hanno prestazioni ener- 


getiche simili s’intanto che la per- 
centuale di parti vetrate rispetto 
alla superficie laterale totale 
rimane inferiore al 20%. Quando 
aumentano le superfici vetrate i 
risultati divergono a seconda del 
metodo di valutazione. 


Considerando i valori di trasmit- 
tanza imposti dal metodo 2 per il 
2009 si ha una riduzione del fab- 
bisogno energetico di circa il 
20%; nelle località più fredde 
questi valori di trasmittanza 
basterebbero per rientrare nel 
valore di FEP richiesto dal meto- 
do 1. 


Aumentando il rendimento medio 
stagionale globale si osserva una 
riduzione del FEP: in particolare 
con un hg = 0,79 risulta che i 
valori di trasmittanze proposti per 
il 2009 portano a valori di FEP 
uguale o addirittura minore rispet- 
to a quello limite per tutte le zone 
climatiche, fino a % di superfici 
vetrate circa del 20%. 


Conclusioni villetta 

In tutte le località, ad eccezione 
della zona C con superficie vetra- 
ta maggiore del 15%, si può 
rispettare la legge usando i meto- 
di 2 o 3 purchè si adottino i valori 
previsti per il 2009. 


Grafico 1.2: Calcolo del FEP - Milano 
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Grafico 1.3: Riduzione % trasmittanze metodo 2 
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Crafice 2.1: Coleele dd FEF- Mime 
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Crafice 2: Richaiene Sè hasattonze mglede 2 




















Edificio di quattro piani 

Con un rendimento medio stagio- 
nale pari a hg = 0,75 si osserva 
subito che edifici con S/V medi in 
località del centro nord hanno 
buone prestazioni energetiche sia 
che vengano costruiti secondo il 
metodo 1 che secondo le trasmit- 
tanze limite s’intanto che la per- 
centuale di parti vetrate rispetto 
alla superficie laterale totale rima- 
ne inferiore al 20%. 

C’è invece una differenza di circa 
il 15 % per le località del sud. 
(zona C). 

Le trasmittanze proposte per il 
2009 invece rispetterebbero il 
limiti del FEP anche nelle zone a 
clima più mite (zona C). 


Aumentando il rendimento medio 
stagionale globale si osserva una 
riduzione del FEP: in particolare 
con un hg = 0,81 si ottiene che per 
le zone del centro e nord Italia, 
con una percentuale di superfici 
finestrate tra il 10 e il 20 % le tra- 
smittanze del 2006 sono sufficienti 
a rispettare i limiti del FEP, mentre 
nel sud Italia la differenza tra il 
metodo 1 e il metodo 2 risulta più 
marcata. 


Conclusioni per l’edificio a quat- 
tro piani 

Le trasmittanze proposte per il 
2009 soddisferebbero i limiti in 
tutte le località. 


Edificio a torre 

Anche in questo caso c’è una note- 
vole variabilità di risultati a 
seconda della zona climatica di 
riferimento, in particolare per le 
zone a clima mite è particolarmen- 
te difficile rispettare 1 limiti di 
fabbisogno. 

Per le località del centro e nord 
Italia le trasmittanze del 2009 
sarebbero sufficienti a rispettare i 
limiti del FEP. 


Per un rendimento medio stagiona- 
le di hg = 0,75 si osserva come, ad 
esempio per Milano, il FEP impo- 
sto dal metodo 1 sia leggermente 
minore di quello calcolato con le 
trasmittanze limite del 2006, men- 
tre per località più calde, tipo 
Benevento, la differenza sia più 
marcata e non indifferente. 
Neanche le trasmittanze del 2009 
sarebbero sufficienti a rispettare le 
tabelle del FEP limite. 


Aumentando il rendimento medio 
stagionale globale a hg= 0,82 la 
situazione migliora ma sostanzial- 
mente non cambia: per le zone D, 
E, Fi valori di trasmittanza 2006 
sono più o meno sufficienti a 
rispettare 1 limiti di fabbisogno, 
per la zona C invece risulta che è 
necessario ancora un maggiore 
isolamento. 


Conclusioni per l’edificio a torre 
Ad eccezione della zona C è sem- 
pre possibile rispettare la legge 
adottando i limiti di trasmittanza 
proposti per il 2009. Non è mai 
possibile rispettarli con i limiti del 
2006. 


Conclusioni generali 

Si riporta di seguito il grafico 4 che 
indica il maggiore isolamento del- 
l’involucro necessario per rispettare 
1 limiti imposti al fabbisogno ener- 
getico. Si confrontano le zone cli- 
matiche e le tipologie di edificio. 


Gafice 3I: Colesle dd FEP- Mblmoa 
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Chafico 5.2: Bichizione Sè hasrattoze viglede 2 
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Chafice 5/5 mobaene Fo asnatiomie melede 2 
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Grafico 4: Riduzione % trasmittanze metodo 2 


deri ad esempio il caso della villetta 
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in zona D con 15 % di superficie 
finestrata e hg = 0,75. 

Costruire questa tipologia di edificio 
tenendo conto delle trasmittanze limi- 
te del 2006 significherebbe, per 
rispettare invece i limiti del fabbiso- 
gno, incrementare l’isolamento di 
2,25 cm in parete e 2,38 cm nelle 
strutture orizzontali (nel caso in 
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esame e per un isolante con 1 = 0,045 
W/mK), oltre che migliorare le pre- 
stazioni termiche dei serramenti. 

0,88 0,46 0,25 


zona E zona F 


Trasmittanze limite 
Tenendo conto del fatto che i calcoli 








Grafico 5: riduzione % trasmittanze metodo 2 


sono stati effettuati per specifici 
esempi di edifici, nelle tabelle di 





30 


i % trasmittanze 
n 


My 0,7 0,81 0,82 0,79 Ol 
SV. 0,88. 0,46 0,25 0,88 


zona C zona D 








0,82 0,79 0,81 


0,46, 0,25 0,88 0,46 0,25 0,88 0,46 0,25 


seguito vengono confrontate le tra- 
smittanze limite del metodo 2 con le 
trasmittanze che risultano per rispet- 
tare i limiti del FEP. 


Nelle tabelle vengono riportati i valo- 
ri più bassi ottenuti per le tre tipologie 
di edificio in modo tale che questi 
siano sufficienti per rispettare i limiti 
in ogni tipologia costruttiva. 

Si consideri il caso: 

Sfin/Stot = 15% 


0,82. 0,79 0,81 0,82 


zona E zona F 








Si osserva che le zone del sud Ita- 
lia sono le maggiormente a 
rischio riguardo i limiti imposti 
dal decreto. I grafici riportano il 


caso dell’edificio 2: 
* Percentuale superficie finestrata 15% 


Per una maggiore chiarezza si consi- 





Tabella 7.1: U strutture verticali opache W/m2C 







































































Zona climatica Dal 1 /1/2006 nes 0,75 ngs 0,8 Dal 1/1/2009 
C 0.57 0.41-t 0.44-t 0.46 
Di 0.50 0.4-v 0.42-v 0.40 
E 0.46 0.38-v 0.4-v 0.37 
1a 0.44 0.41-v 0.43-v 0.35 
Tabella 7.2 : U strutture orizzontali opache W/m2C 
Zona climatica Dal 1/1/2006 nes 0,75 ngs 0,8 Dal 1/1/2009 
C 0.55 0.4- t 0.42-t 0.44 
D 0.46 0.37-v 0.39-v 0:37 
È 0.43 0.36- v 0.38-v 0.34 
1a 0.41 0.38- v 0.4-v 0.33 
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Tabella 7.3 : U serramenti vetrati W/m2C 

















Zona climatica Dal 1/1/2006 ng= 0,75 ng= 0,8 Dal 1/1/2009 
C 3;3 2.37-t 2.55-t 3.0 
D 3.1 2.48-v 2.61-v 2.8 
E 2.8 2.32-v 2.45-v DA) 
F 2.4 2.23-v 2.36-v 2.2 




















Supponendo di mantenere il valore 
limite di trasmittanza proposto per 
le superfici finestrate nella tabella 


2009, nelle tabelle di seguito ven- 
gono riportati i valori di trasmit- 
tanza per le superfici opache rica- 


vati dai calcoli per rispettare i 
valori limite di fabbisogno. 










































































Tabella 7.4 : U strutture verticali opache W/m2C 
Zona climatica Dal 1/1/2006 | ng= 0,75 | ng= 0,8 | Dal 1/1/2009 | Usup.fin.’09 
C 0.57 0.33-t 0.38-t 0.46 > 
D 0.50 0.38-v 0.41-v 0.40 2,8 
E 0.46 0.37-v 0.4-v 0.37 dd 
F 0.44 0.41-v 0.44-v USS 2,2 
Tabella 7.5 : U strutture orizzontali opache W/m2C 
Zona climatica Dal 1/1/2006 | mng= 0,75 | ng= 0,8 | Dal 1/1/2009 | Usup.fin.’09 
C 0.55 0.31-t 0.37-t 0.44 3 
D 0.46 0.35-v 0.38-v 0.37 2,8 
E 0.43 0.35- v 0.37-v 0.34 23 
F 0.41 0.38- v 0.41-v 0.33 22 
Osservazioni e Le trasmittanze limite del 2006 attribuendo all’edificio un fabbiso- 


* Per la zona C gli edifici con basso 
rapporto S/V sono a rischio, men- 
tre per le altre zone climatiche si 
richiede un maggiore isolamento 
nelle costruzioni con S/V elevato. 

e L’edificio medio è quello per il 
quale è più facile rientrare nei 
limiti del fabbisogno. 


Rendimento medio stagionale limite 
=0,75 

Le trasmittanze limite per il 2006 
non rispettano i limiti del FEP 

Le trasmittanze del 2009 risultano 
sufficienti per le località con 
numero elevato di gradi giorno, 
mentre sarebbero da modificare 
ulteriormente per le zone climati- 
che del centro e sud Italia 


Rendimento medio stagionale = 80 
+82 % 


non sono sufficienti a rispettare i 
limiti neanche con un rendimento 
tra l80e1°82 % 

e Imponendo le trasmittanze propo- 
ste per il 2009 e con un impianto 
ad alto rendimento vengono 
rispettati i limiti di fabbisogno 
quasi in tutti i casi a parte l’edifi- 
cio a torre in zona C. 


Il DLgs prevede la possibilità di 
verificare il rispetto della legge 
anche con i valori di trasmittanza 
dell’allegato C relativi al 2006, attri- 
buendo a questi edifici il valore di 
FEP limite previsto dalle tabelle. 
Dallo studio si evince che tale valo- 
re non risulta veritiero essendo il 
fabbisogno energetico reale molto 
più elevato. 

Il professionista che sottoscrivesse 
tale valore rispetterebbe la legge ma 


gno non reale. 

In questo caso a farne le spese 
sarebbe il certificatore che, sotto- 
scrivendo un fabbisogno non veri- 
tiero, incorrerebbe in sanzioni 
penali; oppure invece il costruttore 
che si troverebbe a vendere un edi- 
ficio declassato da una certificazio- 
ne veritiera. 

In conclusione si ritiene opportuno 
raccomandare l’impiego delle 
tabelle dell’allegato C relative al 
2009. Il metodo di verifica è più 
semplice e comprensibile rispetto al 
calcolo di verifica basato sul FEP. 
Bisogna però osservare che per il 
calcolo del rendimento medio sta- 
gionale dell’edificio (per cui si 
deve verificare che sia > 75+ 3 
log10 Pn) è pur sempre necessario 
il calcolo del FEP. 


1l 


LA RIDUZIONE DEL RUMORE DA IMPATTO 
NELL'EDILIZIA ATTRAVERSO PAVIMENTI 


GALLEGGIANTI 


Teoria dell'isolamento e riscontri sperimentali 


di Alessia Griginis, Alessandro Schiavi e Arianna Astolfi 


La trasmissione e la 
propagazione di rumore negli 
ambienti abitativi domestici 
urbani, come anche negli 
ambienti di lavoro, sono tra le 
principali cause di disagio e 
disturbo. Le fonti del rumore 
possono essere molteplici: esterne 
all’edificio come traffico in 
genere (veicolare, ferroviario e 
aereo), industrie, cantieri; oppure 
interne come impianti di 
condizionamento o 
riscaldamento, rumorosità dei 
vicini e così via. Riqualificare 
l’ambiente in cui si vive, dal 
punto di vista acustico, non è 
dunque da considerarsi soltanto 
una sorta di optional, per così 
dire, di lusso, ma piuttosto una 
sentita esigenza comune. 
Certamente per migliorare il 
clima acustico è in primo luogo 
necessario intervenire 
direttamente sulle sorgenti del 
rumore stesso, ma in molti casi 
ciò risulta molto difficoltoso e 
complicato. E” altresì più agevole 
realizzare sistemi di protezione 
dal rumore negli edifici, in 
particolare in fase di 
realizzazione, ma anche, 
successivamente, in fase di 
restauro o di intervento mirato ad 
una riqualificazione acustica. 
L’isolamento acustico può essere 
considerato la principale 
tecnologia per la difesa passiva 
dal rumore. 

Il Decreto Legge del 
Consiglio dei Ministri del 5 
dicembre 1997 stabilisce, nello 
specifico, i criteri per la 
determinazione dei “requisiti 
acustici delle sorgenti sonore 
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interne agli edifici ed i requisiti 
acustici passivi degli edifici e dei 
loro componenti in opera, al fine 
di ridurre l’esposizione umana al 
rumore”. 

L’utilizzo di materiali isolanti, 

negli elementi costruttivi di un 
edificio, permette di migliorare 
notevolmente il comfort acustico; 
questi materiali attenuano o 
smorzano la libera propagazione 
di onde sonore e dei relativi 
fenomeni di vibrazione 
proteggendo acusticamente ogni 
singola unità abitativa. 
In questo lavoro l’attenzione è 
rivolta in particolare alla difesa 
da rumori da impatto trasmessi 
per via solida. La causa è da 
attribuire non solo al rumore 
cosiddetto ‘di calpestio”, ma 
anche a qualsiasi altro effetto di 
percussione e attrito (per esempio 
trascinamento di sedie, 
funzionamento di 
elettrodomestici, ecc.). L'energia 
sonora si propaga attraverso le 
strutture dell’edificio ed è 
irradiata anche in ambienti 
lontani da quello di origine; 
l’insieme di molte sorgenti 
sonore da impatto, in un edificio 
costruito senza alcun 
accorgimento acustico, può 
effettivamente causare un 
disturbo rilevante. 


L’interposizione di materiali 
elastici all’interno delle strutture, 
in particolare nelle solette dei 
pavimenti, impedisce alle 
vibrazioni di propagarsi 
liberamente nelle strutture rigide, 
attenuando così di molto il 
disturbo prodotto dal calpestio e 


dagli altri effetti di percussione e 
attrito. 

L’attitudine dei solai ad 
attenuare le sollecitazioni d’urto 
esercitate sulla loro superficie è 
espressa dal livello di rumore di 
calpestio L. Si tratta di una 
grandezza convenzionale che 
indica il livello di rumore 
presente in un locale quando sul 
solaio del locale sovrastante è in 
funzione la macchina generatrice 
di calpestio normalizzata, con 
caratteristiche meccaniche ben 
definite (forma e massa dei 
martelli, altezza di caduta, ritmo 
di percussione). 

In opera si determina il 
Livello di rumore di calpestio 
normalizzato rispetto 
all’assorbimento acustico, L’,, € 
il relativo indice di valutazione 
L’,w. II DPCM 5/12/97 stabilisce 
che il valore massimo 
ammissibile dell’indice di 
valutazione L’,w nel caso di 
edilizia residenziale sia pari a 63 
dB, nel caso di uffici sia pari a 55 
dB e nel caso di edilizia 
scolastica e ospedali sia pari a 58 
dB. L’attenuazione del rumore di 
calpestio si può conseguire 
realizzando un pavimento 
galleggiante. Il pavimento 
galleggiante è costituito da una 
pacchetto che si appoggia sul 
solaio portante che si compone, a 
partire dal solaio, da uno strato di 
materiale elastico sul quale si 
sovrappone una piastra in 
cemento (massetto), e sulla quale 
viene applicata la 
pavimentazione. Il massetto e 1l 
pavimento sono realizzati in 
modo da “galleggiare” sul solaio 








AQ Cc U S E i ca 


y 


Il marchio di acustica ANIT: tutela dell’informazione professionale. 





Il produttore associato ad ANIT può apporre sulla propria documentazione tecnica, riguar- 
dante l’isolamento acustico, un marchio predisposto dall’ Associazione. 
Il marchio, che non è un marchio di qualità, ha i seguenti scopi: 
- attestare la correttezza della documentazione tecnica presentata dall’azienda 
- attestare la validità delle prove di laboratorio effettuate sui materiali 


Il produttore interessato deve inoltrare al Consiglio Direttivo la domanda per l’uso del mar- 
chio, il fac-simile della documentazione su cui intende apporre il marchio e tutti i dati relati- 
vi al materiale/prodotto da analizzare (caratteristiche del materiale/prodotto, tecniche di 
posa in opera, certificati di laboratorio, eventuali prove in opera). 

Il Consiglio Direttivo, sentito il Gruppo di Lavoro Acustica ANIT, esamina la documenta- 
zione prodotta ed esprime un giudizio vincolante sull’uso del marchio. 


Per informazioni: 
www.anit.it 
info@anit.it 
ANIT 
Via Civitali 77, 20148 Milano 
tel: 02/40070208 — 02/48750076, fax: 02/40070201 


ORIONE 


p 


MAPEI 


METRA 


ABACO SOCI ANIT 2006 
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AIPE Associazione Italiana 
Produttori di Polistirene 


Espanso Sinterizzato 
VIA TRAIANO 7 
20149 MILANO (MI) 
tel: 02 33606529 
fax: 02 33606604 


Polistirene espanso 
sinterizzato 
© AIPE 
aipe@epsass.it 


www.epsass.it 





ALDES spa 
VIA GRAN BRETAGNA 35 
41100 MODENA (MO) 
tel: 059 315707 
fax: 059 313374 


Ventilazione degli ambienti 


ENSOOGS 


ITALIA 


info@aldesitalia.it 


www.aldesitalia.it 





ALPHACAN spa 

VIALE INDUSTRIA, 1 

38057 PERGINE (TN) 
tel: 0461 505100 
fax: 0461 532559 


Sistemi per serramenti in 
PVC 


ALPHACAN Va 


PERCOVETIGZIO SDVNEVALUST 'OCRLE 





info@alphacan.it 
www.alphacan.it 





ALVEO spa 
V.LE ITALIA 5/A 
20020 LAINATE (MI) 
tel: 02 93570283 
fax: 02 93570343 


APEMILANO spa 
VIA PASSAVONE 3 
20087 ROBECCO S/N (MI) 
tel: 02 9470972 
fax: 02 9470727 


Isolanti acustici in 
polietilene, polipropilene 
espanso reticolato 


A ALVEO 


A SEKISUI COMPANY 


info.it@alveo.com 


www.alveo.com 


Polistirolo espanso 


& «pamiano 


apemilano@apemilano.it 
www.apemilano.it 





ARA s.p.a. 
sede legale e unità operativa : 
via POMARICO snc - 75015 PISTICCI 
(MT) 
sede laboratori: 
VIA PIETRO ZIA 10 - 13882 
CERRIONE (BI) 
tel:015 2582811 
fax: 015.2582858 


Centro ricerca materiali 








sostenibili per Isolamento 
termico ed acustico 
Fibre PET e H. P. 


CIA 


CENTRO PICEPIA MATER LI DISTENIGILI 


ara@materialisostenibili.com 





ARMACELL spa 
VIA VENEZIA 4 
20060 TREZZANO ROSA (MI) 
tel: 02 909951 
fax: 02 90967301 


Sistemi di isolamento in 
elastomero espanso 


info.it@armacell.com 


www.armacell.com 


c®armacell 
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ARTHA srl 
VIA DEL PROGRESSO, 12 
42015 CORREGGIO (RE) 
tel: 0522 639600 
fax: 0522 644128 


Artha 8 


Sistemi per l'isolamento 
termico e lavorazioni 
polistirene estruso 


Info@artha.biz 


www.artha.biz 





BAMPI spa 
VIA BORSELLINO, 4 
25017 LONATO (BS) 

tel: 030 9132489 
fax: 030 9132892 


BAMPI 


Tubazioni insonorizzate per 
lo scarico idrico 


bampi@bampi.it 
www.bampi.it 





C&P COSTRUZIONI srl 
VIA D'ESTE 5/7 
42028 POVIGLIO (RE) - 
fel: 0522 965555 
fax: 0522 965500 





TEX mm 


METODO COSTRUTTIVO IN LEGHO-CEMENTO 


Blocchi cassero, elementi 
solaio, elementi per 
tramezze in legno-cemento 


info@blocchiisotex.it 


www.blocchiisotex.it 





CABOX 
VIA CASTELLANA VECCHIA, 6 
31055 QUINTO DI TREVISO (TV) 
tel: 0422 470150 
fax: 0422 470248 


Pannelli ed accoppiati per 
isolamento termico ed 
acustico in polistirene 

espanso sinterizzato 


commerciale@cabox.com 


www.cabox.com 
www.polistirene.it 





CAPAROL ITALIANA 
GMBH & CO.KG 
LARGO CAPAROL, 1 
20080 VERMEZZO (MI) 
tel: 02 9485521 
fax: 02 948552297 


Sistemi per isolamento 
termico a cappotto 


info@caparol.it 
www.caparol.it 








CAPAROLCENTER srl 
VIA VICARESE 144 - LOC. ULIVETO 
56010 VICOPISANO (PI) 
tel: 050 71671 
fax: 050 703586 





CAPAROL 


Fibra vetro/roccia, 
polistirolo, feltri. Sistemi 
per isolamento termico a 

cappotto 


caparolcenter@caparolcenter.it 
www.caparolcenter.it 





CELENIT srl ITINERE NINE 
VIA BELLINGHIERA 17 STAI 


35010 ONARA DI TOMBOLO (PD) “EL NI - 
C5kh. NATURALI Ì I 








tel: 049 5993544 
fax: 049 5993598 


Isolanti termici ed acustici 
in lana di legno 
mineralizzata e legata con 
cemento Portland 


info@celenit.com 


www.celenit.com 





COMAIS srl 
VIA PROVINCIALE 10 
24040 FILAGO (BG) 
tel: 035 993737 
fax: 035 994240 


Isolanti in calcio silicato 


comais@tin.it 
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COMPLAST srl Isolamento delle tubazioni 
STRADA CANELLI, 53 3 ENI 
14049 NIZZA MONF.TO (AT) AE complast.srl@tin.it 
tel: 0141 703111 Cir www.ebrille.it 
fax: 0141 703141 
DEMETRA spa 





VIALE CENTOVA, 6 
06128 PERUGIA (PG) 
tel: 075 5025750 
fax: 075 5025759 


Laboratorio di ricerca 





info@demetraspa.it 
www.demetraspa.it 








Manufatti e accoppiati in 
listirene espanso 
DI-BI spa - x ve i 
GED nt to, dott 
VIA SACCO E VANZETTI 6/6A Se F F i “i i: 
42021 GHIARDO DI BIBBIANO (RE) d B di = DI iii 
tel: 0522 882054 s.p.a. ISOLANTI TERMOACUSTICI 
fax: 0522 881326 dibimdiii 
www.di-bi.it 
EUCHORA srl 


Isolanti termici in fibra 
naturale di canapa, isolanti 
riflettenti 


VIA TURATI 40 
20121 MILANO (MI) 
tel: 02 62695289 


info@euchora.com 
fax: 02 29002452 info@euchora.com 


www.euchora.it 








F.I.V.R.A. Fabbriche Isolanti 





MEZZA Isolanti in fibra di roccia e 
Vetro Roccia Associati i fibra di vetro 
VIA UBERTI 6 
tel: 02 70123409 F.IV.R.A 


fax: 02 7386058 www.fivra.it 





FIBRAN ITALIA srl Lana di roccia e polistirene 
PONTE MOROSINI 49/1 ITALIA estruso 
16126 GENOVA (GE) 


i ene] 
tel: 010 254661 fibran info@fibran.it 
fax: 010 25466949 S 


www.fibran.it 





Isolanti in fibra di roccia e 
fibra di vetro, accoppiati, 
FORTLAN spa realizzazione di manufatti 
VIA PAPA GIOVANNI XXIII, 21 fustellati e sagomati a 
42020 S.POLO D'ENZA (RE) 
tel: 0522 873621 


disegno 
fax: 0522 874352 





vendite@fortlan.it 





www.fortlan.it 


GASBY snc 
VIA VILLANUOVA 32 
25030 RONCADELLE (BS) 
tel: 030 2780089 
fax: 030 2780089 


Termosistemi di Edifici 
Passivi. 
Isolamento a cappotto 


info@gasby.it 
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Organismo di certificazione, 








_ leti ° ° ici === 
IIP - Istituto Italiano dei Plastici ispezione, prove e 
VIA TRAIANO 7 formazione 
20149 MILANO (MI) 
tel: 02 3456021 i iip.i 
info@iip.it 
fax: 02 3314930 ————"; www.iip.it 
Sistemi per 


INDEX spa 
VIA ROSSINI 22 
37060 CASTEL D'AZZANO (VR) 
tel: 045 8546201 
fax: 045 518390 


l'isolamento Termico e 
Acustico. Prodotti per la 
Costruzione 


Incde): 


Construction Systems and Products 
index@index-spa.it 


www.index-spa.com 





ISOLCOMIT srl 
VIA L. DA VINCI, 4 
35020 LEGNARO (PD) 
tel: 049 641264 
fax: 049 641252 


Bonifiche acustiche civili e 
industriali 


edilizia@isolcomit.it 
www.isolcomit.it 





ISOLEX spa 
ZONA IND.LE LA MARINELLA CP11 
07046 PORTO TORRES (SS) 
tel: 079 517092 
fax: 079 517324 


Polistirene espanso estruso 


isolex@isolex.it 
www.isolex.it 





ITALPUR srl 
VIA CASERTA AL BRAVO 184 
80144 NAPOLI (NA) 
tel: 081 7363777 
fax: 081 7363783 


Poliuretano espanso in 
opera 





www.tecnopur.com 
tecnopur@tecnopur.com 


TECNOPUR 





KNAUF 
LOC. PODERE PARADISO 
56040 CASTELLINA M.MA (PI) 
tel: 050 69211 
fax: 050 692301 


Sistemi costruttivi a secco 


knauf@knauf.it 
www.knauf.it 





KNAUF 





L.A.P.I. 
VIA DELLA QUERCIA 11 


59100 PRATO loc. LE QUERCE (PO) 


tel: 0574 575320 
fax: 0574 575323 


LAFARGE COATINGS ITALIA 


spa 
VIA PROVINCIALE 309 


21030 CASSANO VALCUVIA (VA) 


tel: 0332 999311 
fax: 0332 999399 


Laboratorio prevenzione 
incendi 


lapi@laboratoriolapi.it 
www.laboratoriolapi.it 





Sistemi per l'isolamento a 
cappotto 





cepro@lafarge-coatings.it 
www.lafarge-coatings.it 


LAFARGE 


? COATINGS ITALIA 
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LEGNOLEGNO S.C. 
VIA PIO LA TORRE 11 
42015 CORREGGIO (RE) 
tel: 0522 733011 
fax: 0522 732836 





CONSORZIO 
LEGNOLEGNO 
Laboratorio tecnologico per serramentisti 
Centro Formazione Impresa 


Laboratorio prove 


legnolegno@legnolegno.it 
www.legnolegno.it 





L'ISOLANTE K-FLEX srl 
VIA DON LOCATELLI 35 
20040 RONCELLO (MI) 
tel: 039 68241 
fax: 039 6824560 





L'ISOLANTE K-FLEX 


Isolamento per tubazioni 


info@isolante.com 


www.kflex.com 





MAPEI spa 
VIA CAFIERO 22 
20158 MILANO (MI) 
tel: 02 376731 
fax: 02 37673214 


MAPEI 


Adesivi, sigillanti, prodotti 


chimici per l'edilizia 


mapei@mapei.it 
www.mapei.com 





MAPPY ITALIA spa 
VIA MINCIO 12 
20020 CESATE (MI) 
tel: 02 99431101 
fax: 02 99431151 


M 


ITALIA spA 


Materiali per l'assorbimento 


e l'isolamento acustico 


amministrazione@mappyvitalia.co 
m 


www.mappyitalia.com 





MAXFOR srl 
VIA GIOVANNI PASCOLI 26 B/3 
30020 QUARTO D'ALTINO (VE) 
tel: 0422 780013 
fax: 0422 780080 


MAXIT ITALIA s.r.l. 
VIA KENNEDY, 21 
24066 PEDRENGO (BG) 
tel: 035 4274011 
fax: 035 4274024 


N\nreor: 


grandi performance in edilizia 


menct 


Intonaco coibente minerale 
naturale 


infove@maxfor.com 


WWww.maxfor.com 


Sistemi certificati di 
isolamento termico a base 
di polistirene espanso e 
lana di roccia 


info@maxit-italia.it 


www.maxit-italia.it 





MAXITALIA srl 
VIALIMITESE 120/a 
50053 SPICCHIO-VINCI (FI) 
tel: 0571 902471 
fax: 0571 500572 


AAaritalia 





Sistemi per l'isolamento 
termico e acustico 


info@maxitalia.it 


www.maxitalia.it 
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METRA spa 
VIA PROV.LE STACCA 1 
25050 RODENGO SAIANO (BS) 
tel: 030 68191 
fax: 030 6810363 


v 





Profilati in alluminio 


metra@metra.it 


www.metra.it 





MOBIUS srl 
VIA ALBERTARIO 63/65 
61030 FANO (PS) 
tel: 0721 855099 
fax: 0721 854999 


Isolamento di tubazioni 


info@mobius.it 


www.mobius.it 





ORV MANUFACTORING sPa 
VIA POSTUMIA, 1 

35010 CARMIGNANO DI BRENTA (PD) 
tel: 049 9421600 
fax: 049 9421777 


due 
OVATTIFICIO 


MODIUS 


i VALPADANA 


I.M.P. INDUSTRIE MAURIZIO PERUZZO 


Materiali fonoassorbenti e 
termoisolanti a base di fibra 
di poliestere 


info eruzzoindustries.com 
www.peruzzoindustries.com 





OVER-ALL srl 
VIA RISORGIMENTO, 10 


Isolanti termo-acustici 
riflettenti 











20017 RHO (MI) OVER-ALL 

tel: 0293906298 innovation & technology info@over-all.com 

fax: 02 93907397 www.over-all.com 

POLIBECK srl Polistirene espanso 
VIA PER CHIATONA 3 TRAV.SX.CAS O ERI «Interizazio 
74016 MASSAFRA - Z.ORTO DELLA “i — wa 

CORTE (TA) — AM: poibeck@potbeck 
tel: 099 8805588 POLIBECK SMDec Eno Dec coni 


fax: 099 8804566 


POLYMAXITALIA sas 
VIA MESTRE 4 Z.I. 
31033 CASTELFRANCO 
VENETO (TV) 
tel: 0423 493544 
fax: 0423 497841 


Polymaxitalia 


industria sistemi acustici certificati 


www.polibeck.com 


Isolanti acustici, prodotti 
chimici per l'edilizia 


info@polymaxitalia.it 
www.polymaxitalia.com 





PROXITAL spa 
VIA MAGNADOLA, 73 
31045 MOTTA DI LIVENZA (TV) 
tel: 0422 765642 
fax: 0422 768090 


o " 
ri ‘tal 
_ 
me Se innovation 


Espanso modificato a base 
polietilenica. 
Espanso modificato a base 
polipropilenica. 


roxital roxital.it 
www.proxital.it 





QUALITY BUILDING spa 
VIA TURATI 32 
20121 MILANO 
tel: 02 62694670 
fax: 02 45490936 


Q ild Al SpA ing 


Sistemi costruttivi per solai 
e pareti ad alte prestazioni 
termiche ed acustiche 


info building.it 
www.qbuilding.it 
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ROOF & WALL PANEL spa 
VIA INDUSTRIA, 1 

30029 S. STINO DI LIVENZA (VE) 
tel: 0421 312083 
fax: 0421 312084 


Pannelli sandwich 
accoppiati con lana 
minerale o polistirene 
sinterizzato 


RAP 


ZERO info@rwpanel.com 


WWwW.rwpanel.com 





ROFIX 
VIA VENOSTA 70 
39020 PARCINES (BZ) 
tel: 0473 966100 
fax: 0473 966150 


S.C. TRADE srl 
VIA DEL'INDUSTRIA, 4 
44041 CASUMARO 
comune di Cento (FE) 
tel: 051 6849962 
fax: 051 6846845 


Sistemi per l'isolamento a 
cappotto 


BE 
LED 


WWW. 


roefix@roefix.it 


roefix.com www.roefix.com 


Aggregati per calcestruzzi 
leggeri 


bi S.C.TRADE' 


Soluzioni Tecnologiche per Costruire 


info@sctrade.net 


www.sctrade.net 





SA.ME. Srl 
VIA DELL'ARTIGIANATO 14 
06083 BASTIA UMBRA (PG) 
tel: 075 8001049 
fax: 075 8006773 


SARNAFIL srl 
VIA CUNEO 13 
20090 REDECESIO DI SEGRATE (MI) 
tel: 02 2136051 
fax: 02 2692355 


Isolamento riflettente 


655.ME. 


DOMUS PROTEGIT 
ISOLANTI TERMOACUSTICI 


info@same-foil.com 


Wwww.same-foil.com 


Sistemi impermeabili per 
edilizia e ingegneria civile 


*=Sama 
he sarnafil@sarnafil.it 
Sarnafil Division 


Wwww.sarnafil.it 





SIEGENIA AUBI srl 
VIA VARESE 36 
20020 LAINATE (MI) 
tel: 02 9353601 
fax: 02 93799043 


Ferramenta speciale e 
aereatori 


SIEGENIA i 


SCO RUSTANCO NESS IR NIESAINIDE 


info.I@siegenia-aubi.com 
http://siegenia-aubi.it 





SIRAP GEMA INSULATION 
SYSTEMS srl 
VIA INDUSTRIALE 1/3 
28028 VEROLANUOVA (BS) 
tel: 030 93681 
fax: 030 9368257 


SIROP Gene Polistirene espanso estruso 
® |INSULATION SYSTEMS 


associated with Italcementi Group 


insulation.systems@sirapgema.com 
www.sirapgema.com 








TASSULLO spa 
VIA NAZIONALE 157 
38010 TASSULLO (TN) 
tel: 0463 451506 
fax: 0463 451403 


Intonaci termoisolanti 


tassullo@tassullo.it 
www.tassullo.it 


AZIENDA CERTIFICATA 
EN ISO 38001 (2000) 
EN ISO 14001 (1996) 








23 


ABACO SOCI ANIT 2006 





TECNASFALTI srl 


VIA UMBRIA 8 Isolanti termici e acustici 





I isolm ant scrcsomenti 
fax: 02 9880904 Soluzioni tecnologiche a misura d’uomo www.isolmant.it 





VIA DI VITTORIO 6 granuli 
20030 SENAGO (MI) 
tel: 02 9980092 
fax: 02 99010999 


TECNOSUGHERI srl Va \ Sughero in pannelli e 


info@tecnosugheri.it 
www.tecnosugheri.it 








VIA CIVITALI 77 Consulenza e servizi 


20148 MILANO (MI) 
tel: 02 40070208 
fax: 02 40070201 


TEP srl Mc dd 





anittep@tep.mysam.it 
www.anittep.it 








f 
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URSA ITALIA 
VIA PARACELSO 16 
Centro Direz. Colleoni 


Isolanti in polistirene 
espanso estruso e lana di 





RA , vetro 
20041 AGRATE BRIANZA (MI) 
tel: 039 6898576 ({RGei 
fax: 039 6898579 Grupo Uralita 
ZECCA PREFABBRICATI spa Prefabbricati industriali, 
VIA DEI MOLINI, 22 or A sistemi di rivestimento 
23010 COSIO VALTELLINO (SO) 4 GruppoZECCA 


tel: 0342 606060 zecca@zecca.com 


fax: 0342 606080 WWw.Zecca.com 
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portante tramite lo strato elastico, 
escludendo ogni collegamento 
rigido con il solaio (Fig 1). 


Figura 1: Il pavimento galleggiante 





Massa galleggiante 





Molla Smorzamento 


7 iii msi 
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I pavimenti galleggianti 
maggiormente diffusi nella 
tecnologia edilizia nazionale, 
sono definiti reattivi per 
risonanza (Resonantly Reacting). 
Si tratta di sistemi in cui la massa 
galleggiante è rigida, leggermente 
smorzata e di dimensioni finite; 
in questo caso la forza d’impatto 
del martello sulla superficie del 
massetto eccita un campo 
“riverberante” più o meno 
omogeneo di onde elastiche nella 
massa galleggiante stessa. 
L’isolamento, in funzione della 
frequenza, offerto da tale sistema 
è fornito dalla seguente 
espressione: 


AL, ® 20tg( Lu [1] 


In cui 


fe la frequenza di centro banda; e 
fis © la frequenza di risonanza 
dell’analogo sistema massa-molla 
del pavimento — galleggiante 
stesso, in cui la molla è il 
materiale resiliente utilizzato e la 
massa è il massetto galleggiante 


(Fig. 2). 


Figura 2: Il pavimento galleggiante come 
sistema massa-molla. 


La relazione [1] indica che 

l’attenuazione offerta da un 
pavimento galleggiante si può 
approssimare asintoticamente ad 
una retta avente una pendenza di 
30 dB/decade a partire dalla 
frequenza di risonanza f, del 
sistema. 
Ta determinazione sperimentale 
dell’attenuazione di rumore di 
calpestio si ottiene dalla 
differenza tra la misura del livello 
medio di pressione sonora da 
calpestio del solaio con il 
pavimento galleggiante, L, e la 
misura del livello medio di 
pressione sonora da calpestio 
senza il pavimento galleggiante, 
Lo. 

AL, =Lo7L, dB 

Laddove L, il livello medio di 
pressione sonora si determina 
misurando il livello in intervalli 
di tempo, 7), noti: 


pd 
L=10log> _ dB 


dB, 


in cui p è la pressione sonora in 
Pascal, po è la pressione sonora di 
riferimento (Pi20xPa, 
convenzionalmente la soglia 
dell’udibilità dell’uomo a 1000 
Hz) e 7, è l'intervallo di 
integrazione. 

Un aspetto fondamentale per la 
realizzazione di pavimenti 


galleggianti, riguarda la scelta del 
materiale resiliente in funzione 
della massa per unità di area del 
massetto. E° necessario dunque 
che le proprietà dei materiali 
resilienti siano note con certezza 
affinché i modelli possano essere 
applicati correttamente. 

Le grandezze fondamentali che 


caratterizzano 1 materiali 
“anticalpestio” sono 
essenzialmente la rigidità 


dinamica apparente per unità di 
superficie s’ (MN/m°) misurata a 
Norma UNI EN 29052-1 e la 
Comprimibilità c (mm) misurata 
a Norma UNI EN 12431. La 
rigidità dinamica indica 
quantitativamente l’attitudine di 
un materiale elastico ad attenuare 
il livello di rumore di calpestio, 
proprio quando utilizzato in un 
pavimento galleggiante. 

Nota questa grandezza è possibile 
sviluppare alcuni modelli 
previsionali, anche 
particolarmente affidabili, per la 
previsione della prestazione 
acustica. Infatti la conoscenza 
di s° permette di determinare 
l’isolamento offerto dal 
pavimento galleggiante AL, nota 
la massa per unità di arca del 
massetto galleggiante, m° 
[ke/m°]. Infatti la frequenza di 
risonanza, f,;, del pavimento 
galleggiante è fornita da: 


1 |s10° i 
fas = 31593 
27 m' m' 


Risulta evidente che un materiale 
con bassi valori di rigidità 
dinamica, avrà un migliore 
comportamento acustico rispetto 
a materiali con alta rigidità 
dinamica. Minore è la rigidità 
dinamica, minore risulta la 
frequenza di risonanza del 
pavimento galleggiante e dunque 
migliore l'isolamento. 





La comprimibiltà è una 
grandezza che permette di 
stabilire qualitativamente 
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l’attitudine del materiale a 
mantenere inalterate nel tempo le 
proprietà resilienti, in quanto 
individua il carico a cui un 
materiale può resistere con 
sicurezza mantenendo inalterato 
il valore della rigidità dinamica. 
Difatti i materiali utilizzati come 
sottofondi nei pavimenti 
galleggianti sono sottoposti ad 
una notevole compressione 
esercitata dal peso del massetto, 
ciò induce una diminuzione di 
spessore dovuto all’abbassamento 
statico. La diminuzione dello 
spessore del materiale resiliente 
induce un aumento della rigidità 
dinamica, dunque un globale 
peggioramento della prestazione 
acustica. 

In questo articolo si pongono a 
confronto i risultati ottenuti da 
misure effettuate in opera su 
alcuni casi studio di edilizia 
residenziale e nel caso di un 
ospedale. In particolare si intende 
confrontare 1 risultati conseguiti 
su solai caratterizzati da diverse 
stratigrafie e su pavimenti 
galleggianti realizzati con diversi 
tipi di materiali resilienti e 
sottolineare l’importanza della 
corretta posa in opera del 
sottofondo, del pavimento e del 
battiscopa al fine del 
conseguimento dei requisiti 
richiesti dal decreto. 

All’interno di tutti gli edifici 


oggetto di studio è stata 
selezionata una coppia di 
ambienti tipo sovrapposti 


praticamente identici per forma e 
volume nei quali si è svolta la 
sperimentazione che è consistita 
nel monitoraggio delle 
lavorazioni per la realizzazione 
del pavimento galleggiante e 
nella misura del livello di 
pressione sonora di calpestio in 
successive fasi di cantiere. 

Le coppie di ambienti selezionate 
per ogni edificio sono 
denominate come segue: ambienti 
tipo A (edificio residenziale 1), 
ambienti tipo B (edifico 
residenziale 2), ambienti tipo C 
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(edificio residenziale 3), ambienti 
tipo D (ospedale). 

In tutti gli edifici residenziali 
considerati, il solaio di interpiano 
è in latero-cemento gettato in 
opera (spessore 20+5 cm nei casi 
A e B; spessore 18+5 cm nel caso 
C). Nel caso A la stratigrafia del 
solaio finito, dall’intradosso 
all’estradosso risulta essere così 
composta: pignatte da 20 con 5 
cm di soletta in calcestruzzo, 
sottofondo alleggerito con 
aggregati polimerici riciclati per 
la copertura degli impianti 
(spessore 11 cm), strato resiliente 
per la realizzazione del 
pavimento galleggiante 
(denominato a), massetto 
tradizionale di sabbia e cemento 
(spessore 6 cm ) (Fig. 3). 


Figura 3: Ambiente tipo A: la stratigrafia 
del solaio 


7 cm nel caso B e 6 cm nel caso 
C), strato resiliente per la 
realizzazione del pavimento 
galleggiante (denominato f} nel 
caso B ce a nel caso C), massetto 
tradizionale di sabbia e cemento 
spessore 6 cm nel caso B e 4 cm 
nel caso C) (Fig. 4 e 5). 


Figura 4: Ambiente tipo B: la stratigrafia 
del solaio 








n 
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1 Massetto sabbia-cemento + rete 
elettrosaldata (s= Scm) 

2 Sottofondo resiliente tipo a 

3_ Sottofondo alleggerito a base 
cementizia in materie plastiche riciclate 
(s=1lem) 

4 Soletta strutturale in latero cemento 
(s=20+5 cm) 

S_Intonaco di calce e cemento (s=lcem) 

6 Polietilene espanso (s=5mm) 

7_ Striscia di desolidarizzazione 


Nei casi B e C, invece, la 
stratigrafia è composta da: 
pignatte da 20 (caso B) o da 18 
(caso C) con 5 cm di soletta in 
calcestruzzo, massetto alleggerito 
con inerti di polistirolo per la 
copertura degli impianti (spessore 


1 Massetto sabbia-cemento + rete 
elettrosaldata (s=6cm) 

2 Sottofondo resiliente tipo } 
3_Calcestruzzo alleggerito con inerti di 
polistirolo (s=7cm) 

4 Soletta strutturale in latero-cemento 
(s=20+5 cm) 

S_Intonaco di calce e cemento (s=lem) 
6 Polietilene espanso (s= Smm) 

7_ Striscia di desolidarizzazione 


Figura 5: Ambiente tipo C: la stratigrafia 
del solaio 




















1 Massetto sabbia-cemento + rete 
elettrosaldata (s=4cm) 

2 Sottofondo resiliente tipo a 
3_Calcestruzzo alleggerito con inerti di 
polistirolo (s=6cm) 





4 Soletta strutturale in latero cemento 
(s= 18+5cm) 

5_ Intonaco di calce e cemento (s=1cm) 
6 Striscia di desolidarizzazione 


Nel caso dell’ ospedale (caso D), 
che presenta una tipologia 
costruttiva completamente 
diversa anche per esigenze 
antisismiche, il solaio di 
interpiano è in calcestruzzo 
armato, dello spessore di 36 cm. 
La stratigrafia del solaio finito, 
dall’intradosso all’estradosso, 
risulta essere così composta: 
soletta strutturale piena in 
calcestruzzo armato, strato 
resiliente per la realizzazione del 
pavimento galleggiante 
(denominato y) e massetto 
tradizionale in sabbia e cemento 
(spessore 8 cm) (Fig. 6). 


Figura 6: Ambiente tipo D: la stratigrafia 
del solaio 























1 Massetto sabbia-cemento + rete 
elettrosaldata (s=8cm) 

2 Polietilene 

3_ Sottofondo resiliente tipo Y 

4 Soletta strutturale calcestruzzo armato 
(s=36 cm) 

5_ Striscia di desolidarizzazione 


In tali ambienti, per la 
realizzazione del pavimento 
galleggiante si sono utilizzati 
diversi tipi di sottofondi resilienti. 
In particolare nelle residenze si 
sono provati due diversi 
materiali. Negli ambienti tipo A_e 
C è stato utilizzato un sottofondo 
(denominato a) costituito da un 


feltro ad alta grammatura con una 
faccia impregnata a saturazione 
parziale da una speciale miscela 
bituminosa e rifinita con tessuto 
polipropilenico, dello spessore 
totale di 2,8 mm, caratterizzato da 
una rigidità dinamica s’ di 35,4 
MN/mÈ, nell’ambiente tipo B è 
stato utilizzato un sottofondo 
(denominato f) costituito da una 
membrana bituminosa di spessore 
1,5 mm accoppiata ad un tessuto 
non tessuto elastico in fibra 
poliestere di spessore 5 mm 
(s°=22,3 MN/mò). Nel caso 
dell’ospedale (caso D) è stato 
utilizzato un sottofondo 
(denominato Y) costituito da 
pannelli rigidi in lana di roccia ad 
alta densità, legata con resine 
termoindurenti (s’=.14 MN/mî). 
Per tutti 1 sottofondi impiegati la 
rigidità dinamica s’ è stata 
misurata presso i laboratori 
dell’Istituto Elettrotecnico 
Nazionale Galileo Ferraris di 
Torino e si sono riporti i dati 
conseguiti dalle suddette misure. 


La realizzazione del pavimento 
galleggiante è stata 
accuratamente monitorata in ogni 
sua fase in tutti gli ambienti 
oggetto di studio, per garantire la 
corretta realizzazione dello strato 
fonoisolante. In fig. 7 è riportata 
la sequenza cronologica tipo delle 
operazioni di posa di un 
sottofondo resiliente. 


Figura 7: Sequenza cronologica tipo 
delle operazioni di posa di un sottofondo 
resiliente (pagina seguente). 


In particolare si sottolinea la 
necessità di creare uno strato 
continuo di materiale, privo di 
fessure o discontinuità che creano 
ponti acustici e possono 
compromettere le prestazioni 
fonoisolanti dell’intero solaio. In 
Fig. 8 e 9 sono riportati alcuni 
esempi di errata posa del 
sottofondo resiliente. 


Figura 8: Esempio di errata posa del 
sottofondo resiliente. 





Figura 9 Esempio di errata posa del 
sottofondo resiliente. 





Nel caso dei sottofondi tipo a e fè 
i rotoli di materiale sono stati 
tagliati in strisce di misura 
desiderata in modo da coprire 
tutto il solaio. Il sottofondo tipo 


Bè dotato di un’aletta di 
sormonto di 5 cm che ha 
permesso di nastrare la striscia 
soprastante a quella sottostante, 
in modo da realizzare una buona 
continuità del manto 
insonorizzante. Nel caso del 
sottofondo tipo a, invece, che 
non è provvisto di tale aletta, le 
strisce sono state sormontate per 
almeno un terzo della loro 
larghezza e poi incollate fra di 
loro con catrame liquido, per 
evitare il pericolo di 

infiltrazioni di calcestruzzo al di 
sotto dei singoli strati. 
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Realizzazione del piano di 
posa con calcestruzzo 
alleggerito con inerti di 

polistirolo o del sottofondo 

alleggerito con aggregati 
polimerici riciclati. 








Posa del sottofondo resiliente. 





Risvolto del sottofondo o 
posa delle fasce verticali 
lungo le pareti e i pilastri. 


Posa della rete 

elettrosaldata e 

realizzazione del 
massetto. 











Figura 7: Sequenza cronologica tipo delle operazioni di posa perla realizzazione di un pavimento galleggiante. 


Il sottofondo tipo Y, infine, è 
costituito da pannelli che sono 
stati posati accostati l’uno 
contro l’altro in modo 
continuo, con 1 giunti sfalsati. 
Questi ultimi sono stati coperti 
con dei fogli di polietilene per 
evitare la penetrazione della 
malta cementizia nel materiale 
fibroso. 

Per la desolidarizzazione del 
massetto dalle pareti laterali, 
nel caso del sottofondo a, i 
feltri sono stati risvoltati lungo 
le pareti laterali ed 1 pilastri, 
facendo in modo che, in 
corrispondenza degli spigoli, 
formassero un angolo retto tra 
piano orizzontale e verticale, 
per evitare la formazione di 
vuoti tra feltro e soletta. 

Nel caso del sottofondo f} si è 
posata una fascia autoadesiva 
in polietilene espanso, munita 
di una lingua di polietilene in 
film per evitare la penetrazione 
della malta cementizia al di 
sotto del materiale resiliente e 
nel caso del sottofondo y i 
pannelli sono stati tagliati in 
strisce da collocare 
verticalmente in 
corrispondenza delle pareti 
perimetrali. 

Sono stati seguiti, inoltre, casi 
di posa di pavimento e 
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battiscopa, che, anche in questo 
caso, deve essere seguita con 
attenzione per evitare la 
creazione di collegamenti rigidi 
fra le strutture. 

Infatti, eventuali colature di 
malta cementizia tra piastrelle e 
muri perimetrali e il contatto 
rigido fra battiscopa e 
pavimento danno luogo a ponti 
acustici tali per cui l’energia 
sonora prodotta sul pavimento 
s1 trasferisce alle strutture 
perimetrali ed infine al solaio 
ed all’ambiente sottostante. 

Per quanto riguarda la posa 
della piastrelle in ceramica è 
possibile evitare il contatto 
rigido con le pareti laterali 
grazie all’interposizione di 
fasce di materiale resiliente 
risvoltate lungo le pareti 
perimetrali degli ambienti, che 
devono essere rifilate solo dopo 
la completa realizzazione del 
pavimento (Fig. 10). 

Nel caso del battiscopa, esso è 
stato posato in aderenza 
all’intonaco dei muri 
perimetrali ma senza punti di 
contatto rigidi con il 
pavimento. 

Tale operazione è stata 
possibile, in un caso, attraverso 
l’impiego di un materiale 
prodotto con polietilene a bassa 


densità, detto plastocanale, 
comunemente utilizzato in 
cantiere come condotta mobile 
d'acqua. 

Le strisce di questo materiale, 
tagliate a metà e posizionate in 
senso orizzontale sul 
pavimento finito, in 
corrispondenza delle pareti 
verticali, hanno permesso di 
evitare il collegamento rigido 
fra il battiscopa e il pavimento 
stesso (Fig. 11). 

Infatti a finiture terminate, il 
plastocanale è stato rimosso, 
lasciando una fessura d’aria 
minima (3/10 mm), che 
favorisce il disaccoppiamento 
delle strutture. 


Figura 10: Esempio di corretta posa 


del pavimento 








Figura 11: Esempio di corretta posa 
del battiscopa 


In un altro caso, il materiale 
resiliente risvoltato lungo la 
parete perimetrale è stato 
tagliato a livello del massetto di 
sabbia e cemento e, prima della 
posa della piastrella, è stata 
incollata, in corrispondenza 
dello spigolo fra il piano 
orizzontale e la parete verticale, 
una striscia di gomma 
microespansa a cellule chiuse. 
In questo modo la malta 
cementizia utilizzata per la 
posa delle piastrelle in 
ceramica è rimasta a contatto 
con lo strato elastico senza 
creare ponti acustici e anche il 
battiscopa risulta essere 
disaccoppiato dalle pareti 
laterali (Fig. 12). 


Figura 12: Esempio di corretta posa 
del battiscopa, secondo metodo. 





Per quanto riguarda le misure 
in opera, negli ambienti A e D, 
il livello di pressione sonora di 
calpestio è stato valutato sul 
“solaio nudo” cioè prima della 
realizzazione del massetto 
alleggerito e del soprastante 
pavimento galleggiante, e sul 
massetto in calcestruzzo prima 
della posa del pavimento. Negli 
ambienti B e C, invece, la 
misura è stata eseguita solo sul 
massetto in calcestruzzo. In 
questo modo è possibile 
confrontare 1 risultati 
conseguiti, per diverse 
tipologie costruttive, sul solaio 
nudo e sul solaio finito prima 
della posa del pavimento, per 
valutare il contributo del 
pavimento galleggiante, ai fini 
dell’isolamento dai rumori di 
calpestio, in riferimento a 
quanto richiesto per legge. 
Inoltre è possibile confrontare 

i risultati conseguiti 
impiegando diversi sottofondi 
resilienti per la realizzazione 
del pavimento galleggiante, per 
stratigrafie di solaio simili tra 
di loro. Infine, alcune misure 
sono state condotte su solai 
finiti dopo la posa delle 
piastrelle e del battiscopa. In 
questo modo è possibile 
valutare il contributo di questi 
elementi sul valore del livello 
di pressione sonora di 
calpestio, nel caso in cui questi 
stessi siano posati 
correttamente. 

In particolare per quanto 
riguarda le misure sul “solaio 
nudo” nel caso della residenza 
(caso A, solaio in latero- 
cemento) si è ottenuto un 
valore dell’indice di 
valutazione L’,w di 86 dB, 
mentre nel caso dell’ospedale 
(caso D, solaio in calcestruzzo 
armato) di 59 dB. Da questi 
risultati emerge che la tipologia 
costruttiva influisce molto sul 
valore del livello di pressione 
sonora di calpestio. Nel caso 
del solaio in latero-cemento, 


infatti la prestazione a “solaio 
nudo” risulta essere molto 
distante da quella richiesta per 
legge (63 dB), mentre nel caso 
di solaio in calcestruzzo armato 
questa risulta molto vicina (58 
dB). Occorre sottolineare, però, 
che nel caso dell’ospedale la 
soletta strutturale riportava uno 
spessore considerevole dovuto 
essenzialmente a problemi 
sismici, dunque si tratta di una 
stratigrafia difficilmente 
riscontrabile in casi comuni. 
Analizzando 1 risultati ottenuti 
sugli stessi solai dopo la 
realizzazione del pavimento 
galleggiante si ottiene, nel caso 
della residenza (caso A), un 
indice di valutazione L’,w di 51 
dB e nel caso dell’ospedale 
(caso D) di 32 dB. In entrambi i 
casi la prestazione risulta essere 
sensibilmente al di sotto del 
valore richiesto per legge. 
Emerge, dunque, che la 
presenza di un sottofondo 
resiliente per pavimento 
galleggiante correttamente 
posato consente di rispettare 1 
limiti previsti dal D.P.C.M 
5/12/97. 

Per quanto riguarda il 
confronto fra diversi sottofondi 
resilienti impiegati in 
stratigrafie molto simili fra di 
loro, si ottiene, nel caso del 
sottofondo _ (caso C) un indice 
di valutazione del livello di 
pressione sonora di calpestio 
L’nw pari a 59 dB, mentre nel 
caso del sottofondo _ (caso B) 
pari a 53 dB. Tale differenza 
può essere imputabile a 
caratteristiche intrinseche dei 
diversi materiali, ma anche allo 
spessore, e quindi alla massa, 
del massetto al di sopra dello 
strato resiliente, che nel caso 
del sottofondo _ (caso C) è di 4 
cm, mentre nel caso del 
sottofondo _ (caso B) è di 6 cm 
e alla differenza della soletta 
strutturale in latero-cemento 
che nel caso C presenta uno 
spessore di 25 cm (pignatte da 
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20 cm +5 cm di getto in 
calcestruzzo) e nel caso C uno 
spessore di 23 cm (pignatte da 
18 cm +5 cm di getto in 
calcestruzzo). In ogni caso il 
corretto utilizzo di entrambi i 
materiali per la realizzazione 
del pavimento galleggiante 
consente il conseguimento di 
prestazioni a norma di legge. 
Per quanto riguarda le 
misure eseguite sul pavimento 
in ceramica e in presenza del 
battiscopa risulta che questi 
elementi, se non posati 
correttamente, influenzano 
pesantemente il livello di 
pressione sonora di calpestio in 
quanto creano dei ponti acustici 
che vanificano in buona parte 
l’effetto isolate del pavimento 
galleggiante, al contrario 
quando la posa è eseguita 
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correttamente i risultati 
rimangono invariati a livello 
del massetto e sul pavimento 
finito con e senza battiscopa. 

A titolo di esempio, per 
dimostrare quanto affermato, si 
riportano 1 risultati ottenuti sui 
solai per i quali è stata 
monitorata la realizzazione del 
pavimento galleggiante e la 
posa del pavimento e del 
battiscopa. In particolare nel 
caso di corretta posa del 
pavimento si ottiene un 
L’nw.massetto di 54 e un 
L’nw.pavimento di 53 dB. Dunque, 
la presenza del pavimento, se 
posato in modo da essere 
scollegato dalle pareti 
perimetrali, non influisce sulla 
prestazione che rimane 
pressoché identica a quella 
ottenuta sul massetto. 


Infine, dove il battiscopa è 
disaccoppiato dal pavimento si 
ottiene un L’nw.pavimento di 53 dB 
e un L’.aw.pavimento+battiscopa di 53 
dB. La prestazione, cioè, anche 
in questo caso rimane invariata. 
In conclusione, quindi, si può 
affermare che la presenza del 
pavimento e del battiscopa 
posati in modo corretto non 
modifica i risultati di misura 
rispetto alla presenza del solo 
massetto e consente, ancora 
una volta, di rispettare 1 limiti 
previsti dal D.P.C.M 5/12/97. 


www.len.it 
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MURI INTELLIGENTI A MONTREUIL 


Si ha notizia dell’abilità bioclima- 
tica dei coltivatori di Montreuil 
grazie all’abate Schabol che fu il 
primo a scrivere dell’orticoltura 
della città nel suo “Discorso sul 
villaggio di Montreuil”del 1785. 
Le pesche di Montreuil hanno così 
successo che durante il XVIII 
secolo approvvigionano Parigi, 
Versailles, e persino le corti di 
Vienna e San Pietroburgo. Sono 
dolci, di pelle fine, mature in ogni 
stagione dell’anno e arrivano a 
pesare fino a 500g l’una. 

I coltivatori di Montreuil non 
hanno poteri magici, bensì hanno 
imparato a sfruttare il sole e la 
capacità di assorbimento e di rila- 
scio del calore dei muri bianchi 
che recintavano i loro giardini. 
Hanno messo a punto una tecnica 
di coltivazione unica nel suo gene- 
re, ovvero la coltivazione contro 
muro (en espaliers des murs) dei 
peschi. 

Le testimonianze più credibili ne 
fanno risalire l’introduzione agli 
inizi del XVII secolo; poco a poco 
la tecnica si diffuse ma limitata- 
mente, dato che prima della Rivo- 
luzione del 1789, i signori locali 
con le loro estese proprietà e riser- 
ve di caccia si opponevano alla 
“quadrilettatura” dei campi. 

E’ proprio nel momento in cui le 
grandi proprietà nobiliari sono lot- 
tizzate e vendute, che le colture sui 
muri progredirono. Lo straordina- 
rio successo dei giardinieri di 
Montreuil si spiega per la coinci- 


bioclimatica orticola 


di Susanna Mammi 


denza di altri svariati fattori che si 
associano in questo luogo. Primo 
fra tutti i pendii che circondano 
Montreuil, orientati a sud e a est e 
propizi alle colture. 

Poi il sottosuolo, costituito da uno 
spesso banco di gypse, materia 
prima per il gesso di cui ricoprire i 
muri, e uno strato sovrastante di 
marne, argilla e pietra calcarea per 
costruirli oltre a uno strato di terra 
sovrastante facile da lavorare. 
Vediamo ora nello specifico in 
cosa consiste il sistema di coltura 
detto “alla Montreuil”. 

Esso si basa su un’osservazione 
semplice: i muri ricoperti di gesso 
possono immagazzinare il calore 
del sole durante il giorno e resti- 
tuirlo la notte. 

I muri sono costruiti con i materia- 
li del luogo e la tecnica di costru- 
zione è molto rigorosa. 

Le fondazioni sono larghe 0,50m e 
profonde 0,60m; si compongono di 
grosse pietre e i vuoti sono riempi- 
ti di terra, senza uso di gesso 0 
malta. I muri hanno larghezza che 
varia da 0,45m a 0,55m alla base e 
circa di 0,30m in cima. 

L'altezza media è di 2,70m (con 
massimi di 3m-3,50m). In generale 
sono costruiti in sezioni alternate 
di 1 m tutto di pietra e gesso, e di 2 
m , in terra battuta , fango e pietra, 
mantenute da una “catena” di 
gesso steso orizzontalmente tutti 1 
0,80m di altezza. Il che significa 3 
“catene” sovrapposte nell’altezza 
totale del muro. 


Il muro è dotato di un colmo con 
un aggetto di 15-18 cm per proteg- 
gere gli alberi e 1 frutti dalle intem- 
perie. 

I muri costruiti restano senza into- 
naco per due anni dopodiché i 
peschi devono essere fissati al 
muro ed esso intonacato partendo 
dal basso e seguendo di anno in 
anno la crescita del pesco. 

Lo spessore dell’intonaco è gene- 
ralmente di 3,5cm, è lisciato con e 
cazzuola e spatola, ma anche a 
mano come si è potuto riscoprire 
dalle tracce delle dita ancora visi- 
bili su numerosi muri. La tecnica 
di fissaggio dei rami è detta alla 
“loque” perché si realizza utiliz- 
zando un pezzo di stoffa preferibil- 
mente in lana (la loque appunto) e 
un chiodo che mantiene il ramo 
aderente al muro senza rovinarlo. 





E’ importante rinnovare costante- 
mente l’intonaco bianco dei muri 
che si degrada inevitabilmente a 
causa del gran numero di chiodi 
utilizzati per il fissaggio. Perché 
muri bianchi e non neri ad esem- 
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pio? Perché il colore bianco riflet- 
te gran parte della radiazione 
solare e assicura alle piante una 
superficie tiepida su cui riposare 
durante la notte quando le tempe- 
rature si abbassano e i venti 
rinforzano. 

Come si può ben intuire, è essen- 
ziale l’orientamento dei muri 
nord-sud ma la direzione può 
variare per ottenere muri che rice- 
vono il sole in diversi momenti 
della giornata: “ su un pesco, il 
sole apparirà alle 7 di mattina, su 
un altro alle 8, alle 9, o solo alle 
10. Le differenti esposizioni fanno 
sì che si possano avere frutti 
maturi in periodi diversi dell’an- 
no, anche molto distanti”. (abate 
Shabol, 1785). 

I muri paralleli distano tra loro dai 
6 agli 8 metri, a volte anche 10, 12 
m e sono tagliati da muri perpen- 
dicolari a una distanza di 10-15 m 
l’uno dall’altro e interrotti a qual- 
che metro dalla loro estremità per 
permettere i passaggi. 

Da questa disposizione ne risulta- 
no dei parallelogrammi che con- 
centrano il calore e attutiscono la 
violenza dei venti. 

Il sistema è molto più raffinato se 
si pensa alle gelate tardive che 
sono evitate grazie a dei supporti 
in ferro che sporgono di circa 60 
cm ogni metro (per lo scopo erano 
utilizzati i raggi delle ruote di car- 
rozze parigine) e su cui in feb- 
braio erano stese delle stuoie lun- 
ghe 2m e larghe 0,60m mantenute 
con legature in vimini. 
Altrimenti, si poteva fissare un 
palo nel suolo a una distanza di 
1,50 dal muro e stendere un telo 
con l’aiuto di un traverso fissato a 
un estremità sul palo e dall’altra 
alla stuoia. 

Lo spazio sottostante permetteva 
al giardiniere di muoversi e lavo- 
rare liberamente al riparo dalle 
intemperie. Oltre al supporto dei 
muri, le piante hanno bisogno di 
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interventi specifici perché possano 
crescere al meglio. 

Una di queste, è il taglio dei rami, 
attività che restituisce alla pianta 
una forma a ventaglio, che serve 
alla pianta a sfruttare al massimo 
la superficie calda del muro. 








Poi c’è l’ébourgeonnement, cioè 
la potatura e la sfogliatura, gene- 
ralmente a due riprese, per scopri- 
re i frutti nascosti e infine la rac- 
colta, che è un’opera estremamen- 
te delicata e può iniziare solo 
dopo che la rosa è secca e il frutto 
è ancora all’ombra. 

Essa è per tradizione compito 
delle donne e gli agricoltori ne 
sono esclusi. 

L’attività agricola che fu la fama 
di Montreuil per secoli, è oggi 
quasi completamente scomparsa. 
Dalla seconda metà del XX secolo 
in una fase di urbanizzazione in 
crescita, i produttori agricoli, con 
il guadagno del loro lavoro infe- 
riore al capitale ottenibile con la 
vendita della loro terra, non hanno 
più avuto interesse a portare avan- 
ti la loro attività e poco a poco 
hanno ceduto 1 terreni all’industria 
e alle grandi lottizzazioni. 
Tuttavia le tracce del passato glo- 
rioso di Montreuil sono ancora 
visibili nei decori di frutta sulle 
antiche case del centro, ne “La 
Giardiniera”, statua di donna col- 
tivatrice, nei dipinti della sala dei 
matrimoni del Municipio, ma 
soprattutto nel quartiere Saint- 
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Antoine dove i muri ‘“à peches” 





con le loro bande lunghe e strette 
ne hanno determinato l’urbanizza- 
zione e sono elementi essenziali 
della sua identità locale. 

I muri che hanno resistito alle tra- 
sformazioni urbane sono il segno 
della parcellizzazione che soprav- 
vive e continua a organizzare il 
costruito della città. Questa pre- 
senza nella struttura urbana attuale 
traduce anche il passaggio conti- 
nuativo dal rurale all’urbano, con 
un’integrazione docile degli ele- 
menti antichi nella costruzione 
della città moderna. Dal 1940 
detta zona è stata classificata zona 
orticola protetta per un’estensione 
totale di 52 ha. Il sito da allora 
però si è svuotato dei suoi coltiva- 
tori e inesorabilmente degradato. 
Tuttavia, grazie al vivo e parteci- 
pativo contributo di Istituzioni 
come il Lycée orticole di Mon- 
treuil il Jardin-école fondato nel 
1878, il sindacato dei coltivatori e 
la collaborazione di privati sensi- 
bili al problema, la comunità di 
Montreuil si è impegnata nel 
restauro dei muri più degradati e 
nella formazione di nuovi orticol- 
tori con una migliore preparazione 
teorica e pratica. Infine, dal 1992, 
un piccolo museo di orticoltura 
con la sua collezione di strumenti 
e documenti iconografici è aperto 
al pubblico al fine di divulgare la 
preziosa tradizione di orticoltura e 
giardinaggio della città. 


Bibliografia: Montreuil patrimoine 
horticole, Seine-Saint-Denis, Itine- 
raires du Patrimoine, sept. 1999. 














Corsi di aggiornamento 








Con il patrocinio del Ministero 
dell’Ambiente e Tutela del Territorio 


Scheda di prenotazione corsi ANIT 


I corsi ANIT sono organizzati dalla TEP srl con l'accordo degli organismi professionali e degli Enti locali. La quota di 
partecipazione comprende la didattica, le dispense, i software specifici, la colazione di lavoro e il coffee-break. 

I soci ANIT con una quota d’iscrizione annuale € 110,00 (+ IVA), usufruiscono di uno sconto del 20% sul prezzo del 
corso. Per prenotarsi senza impegno inviare la scheda, barrando le caselle di interesse. Il versamento della quota dovrà 
avvenire alla conferma dell’effettuazione del corso da parte della segreteria organizzativa (al raggiungimento del nume- 
ro minimo di partecipanti), entro 7 giorni dalla data di effettuazione. 





Corso Legge 192 


Certificazione energetica degli edifici 





PROGRAMMA 


Modulo 1 

Edificio e dispersioni energetiche 

> Concetto di risparmio energetico in edilizia 

> Quadro di riferimento normativo europeo e documen- 
ti attuativi del DIgs 192 

> Calcolo della trasmittanza secondo le norme UNI EN 6946 

> Utilizzo del software PAN (parte TRAX) 

> Calcolo dei ponti termici 

> Esempio di calcolo con il metodo agli elementi finiti e 
software KOBRA 


Modulo 2 

Verifiche prestazioni invernali Dlgs 192 

> Quadro normativo di riferimento 

> Il fabbisogno energetico primario per il riscaldamento: 
FEP 

> Il calcolo dei rendimenti degli impianti 

> Verifica del FEP e dei rendimenti secondo Dlgs 192: 
esempio di calcolo 

> Esempio di calcolo con il software SOLVER 2.0 

> Altre prescrizioni della Legge: termoregolazione, 
predisposizione impianti solari, ecc. 


Modulo 3 

Verifiche prestazioni estive e igrotermiche 

> Norma UNI 10350 e UNI EN 13788 

> Utilizzo del software PAN (parte VAP) 

> Comportamento estivo negli ambienti 

> Sfasamento e attenuazione delle strutture opache 

> Norma UNI 10375 e UNI EN 13792 

> Utilizzo del software TEMPAIR per il calcolo della 
temperatura interna estiva degli ambienti 

> Predisposizione degli impianti solari 


Documentazione: dispensa, software relativo al modulo 
Durata di un modulo: 1 giorno (8 ore) 

Costo per modulo: 180 euro + IVA 20% 

Costo del corso complessivo: 480 euro + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 


PROGRAMMA 


Modulo 1 

> Introduzione e quadro di riferimento normativo, 
legislativo e tecnico. (Direttiva 02/91) 

> Evoluzione della normativa (UNI e CEN). 

> L'involucro; i parametri che influenzano le presta 
zioni energetiche e la loro importanza relativa. 

> Esame delle tipologie costruttive. 

> Metodologie per individuare le tipologie costruttive. 

> Caratteristiche dei materiali in regime di trasmissio- 
ne stazionario e variabile. 

> Le linee guida UNI-CTI. 


Modulo 2 

> L'impianto di riscaldamento e produzione di ACS 

> Tipologie di generazione, distribuzione, terminali e 
regolazione e controllo. 

> Aspetti operativi. 

> Esempi di certificazione. 


Modulo 3 

> Il concetto di comfort - Comfort adattativo. 

> L'impianto di climatizzazione 

> Tipologie di generazione del freddo, distribuzione, 
terminali e regolazione e controllo. 

> L'illuminazione naturale. 

> Efficienza degli impianti di illuminazione artificiale. 


Documentazione: dispensa e software PAN, SOLVER E 
KOBRA. 
Relatori: Ing. Sergio Mammi 

Ing. Laurent Socal 

Prof. Giuliano Dall’O° 

Prof. Paolo Oliaro, Prof. Vincenzo Corrado 
Durata: 3 giorni (24 ore) Costo: € 480 + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 
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Acustica in edilizia 


Corso case a basso consumo 





PROGRAMMA 


Modulo 1 

> Nozioni teoriche fondamentali. 

> Fonoassorbimento. 

> Trattamento acustico degli ambienti. 
> Rumore degli impianti. 


Modulo 2 

> Quadro di riferimento normativo. 

> Isolamento acustico, pareti, contropareti, controsoffitti. 
Stima R’w. 

> Isolamento acustico pavimenti. 

> Isolamento acustico facciata, componenti finestrati, 
piccoli elementi. 

> Software Echo 5.0. 


Modulo 3 

> Le problematiche del rumore nell’ambiente esterno, 
valutazioni di clima e di impatto acustico. 

> Disturbo da rumore, aspetti civilistici e pubblicistici. 

> La figura del tecnico competente in acustica ambientale. 

> Misure in opera e strumenti di misura. 

> Dibattito e commenti di chiusura 


Documentazione: dispensa del corso su CD-ROM e 
software ECHO 5.0. 
Relatori: Ing. Sergio Mammi 
Prof. Paolo Oliaro 
Dott. Mario Novo 
Prof. Lamberto Tronchin 
Andrea Cerniglia 
Prezzo di 1 modulo (8 ore): 180 euro + IVA 20% 
Prezzo corso complessivo: € 480 + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 


Workshop 














Per mettere in pratica le nozioni teoriche apprese al Corso 

di Acustica ANIT, l'Associazione organizza un workshop, 

della durata di un giorno 

PROGRAMMA 

> Richiami sulle nozioni teoriche. 

> Dimostrazioni pratiche di posa di pareti leggere. 

> Misurazioni in opera del potere fonoisolante, del rumore 
di calpestio e del tempo di riverberazione. 

Documentazione: dispensa della giornata su CD-ROM. 

Prezzo di 1 modulo (8 ore): 180 € + IVA 20% 

Soci ANIT sconto 20% 
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PROGRAMMA 


Modulo 1 
> Climatologia, radiazione solare 


> bioclimatica : collocazione dell’edificio, forma e 
orientamento, distribuzione spazi interni 

> condizione di benessere ambientale: temperatura e 
umidità dell’aria, benessere adattativo 

> bilancio energetico degli edifici, fabbisogno energe- 
tico in regime permanente e stazionario 

>la ventilazione meccanica controllata e il recupero di 
calore. 


Modulo 2 

> Edificio a basso consumo: parte opaca dell’involu- 
cro, l’ isolamento termico 

> Edificio a basso consumo: la parte trasparente del- 
l’involucro, il serramento. 


Modulo 3 
> Integrazioni impiantistiche: solare, fotovoltaico, geo- 
termia, pompe di calore. 


> Esercitazione applicativa di progetto 


Modulo 4 

> simulazione delle prestazioni energetiche dell’edifi- 
cio, software Visual DOE 

> Progettazione di edifici passivi, esempi pratici 

> Criteri di sostenibilità 


Documentazione: dispensa 

Prezzo di 1 modulo (8 ore): 180 euro + IVA 20% 

Prezzo del corso complessivo (32 ore): 640 euro + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 
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Igrometria e ponti termici 


Materiali termoisolanti 





PROGRAMMA 


Modulo 1 

> Cause dell’umidità in edilizia e risanamento 

> Comportamento aria umida - diagramma 
psicrometrico 

> Fenomeni di condensa superficiale 

> Norma UNI 10350 

> Utilizzo del software PAN (esempi applicativi) 

> Ponti termici: teoria 

> Norma UNI 7357 FA 3 

> Esempi di applicazione con il metodo degli 
elementi finiti con il programma ALGOR 

> Correzione dei ponti termici e case story 

> Utilizzo del software KXOBRA 


Modulo 2 

> Qualità dell’aria interna e concentrazione di 
vapore 

> Ventilazione naturale 

> Sistemi di ventilazione meccanica 

> Trasmissione del vapore: metodo di Glaser 

> Utilizzo del software PAN (esempi applicativi) 


Documentazione: dispensa, software PAN e KOBRA 





Relatori: Ing. Sergio Mammi 
Ing. Rossella Esposti 














Prezzo di 1 modulo: € 180 + IVA 20% 
Prezzo intero corso: € 240 + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 


PROGRAMMA 


Modulo Unico 

> Concetto di isolamento termico 

> La conduttività termica 

> Materiali isolanti: naturali-sintetici, 
organici-inorganici, fibrosi-porosi-cellulari 

> Materiali isolanti innovativi 

> Caratteristiche e prestazioni essenziali e 
specifiche 

> Tecnologie produttive 

> Uso del servizio on-line ANITTEL 
per la scelta del materiale isolante 

> Confronto prestazionale 

> Norme EN di riferimento, certificazione, 
marchio CE 

> Principali tecnologie applicative 


Documentazione: Volume su isolamento termico 


Relatori: Ing. Sergio Mammi 





Prezzo del corso (8 ore) Costo: € 200 + IVA 20% 
Soci ANIT sconto 20% 


La quota di iscrizione ai corsi è comprensiva della didattica, delle dispense, della colazione di lavoro e del coffee-break 


COLNOME: sr iaaio a eain 
INDILIZZO i... irireereeeeeeeeeseeeceieeceeeeieeseecieseceaeeseeeivei CAP 
lc nn Bixio 
Socio ANIT I SI 


Corsi: Id Legge 10/91 








Interesse per altri argomenti: .............00v0c0rrcrreesee 


[J Acustica in edilizia 
[H Igrometria e ponti termici ‘I Materiali termoisolanti UD Progettazione di case a basso 


[I Certificazione energetica degli edifici 





consumo energetico 


Tutti i dati registrati sul presente coupon vengono trattati dalla TEP srl nel pieno rispetto della legge sulla privacy. Se non si desidera ricevere altre 


comunicazioni, barrare questa casella (I. 


TEP srl — Via Matteo Civitali, 77 — 20148 Milano - Tel. 02/40070208 - 02/48750076 - Fax 02/40070201 


e-mail: anittep@tep.mysam.it 


39 

















e) sho 


Iscrizione ANIT 2006 (vedi 3° di copertina) 132,00 euro* 





RIVISTA neo-EUBIOS VOLUME I: I MATERIALI ISOLANTI 





prezzo € 24,00 prezzo € 20,00 


gratuito per soci Anit 


Isolamento termico e acustico 


gratuito per soci Anit 
Il primo volume di quattro sul- 
l'isolamento termico e acusti- 
co contiene: meccanismi di 
trasmissione del calore, la rea- 
zione al fuoco e le schede di 27 
materiali isolanti con le relati- 
ve caratteristiche principali. 


Abbonamento a 4 numeri 
della rivista neo-EUBIOS 


Vol. 1 
MATERIALI ISOLANTI 








SOFTWARE ECHO 5.0 SOFTWARE PAN 2.0 





prezzo € 150,00 prezzo € 120,00 


gratuito per soci Anit gratuito per soci Anit 








Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche Permette il calcolo dei parametri invernali ed estivi 

degli edifici, secondo DPCM 5.12.97. delle strutture opache: trasmittanza, sfasamento e di 

I calcoli possono essere eseguiti anche per frequenza attenuazione. E consente la verifica dei rischi di con- 

nella versione aggiornata 2006. densa superficiale e interstiziale in accordo con UNI 
10350 e UNI EN ISO 13788. 

SOFTWARE SOLVER 2.0 SOFTWARE KOBRA 





prezzo € 60,00 prezzo € 60,00 


gratuito per soci Anit gratuito per soci Anit 





Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche dell’involucro Permette la verifica della condensa superficiale nei 
edilizio unito al sistema impianto: calcolo del FEP e classifica- ponti termici. 

zione energetica dell’edificio. Il software comprende banche 

dati sui dati climaticsulle caratteristiche dei materiali da costru- 

zione più comuni. *I costi sono comprensivi di IVA al 20% 


Modalità di acquisto delle pubblicazioni, dei software e iscrizione ai corsi 

On-line: collegandosi al sito www.anittep.it entrando nell’e-commerce - pagamento con carta di credito 

Versamento postale: 

c/c postale n. 38879201 intestato a TEP srl - Via Matteo Civitali, 77 - 20148 Milano, indicare P.IVA o Codice fiscale nella causale. 
Bonifico Bancario: 

sul conto corrente bancario n. 000013435104 intestato a TEP srl presso Banca Intesa SpA - ag. 15, Via Cesare Battisti, 11 - 20122 
Milano - CIN L - ABI 03069 - CAB 09483 inviando copia via Fax al N° 02 40.07.02.01 specificando i dati per la spedizione, per 
la fatturazione e il tipo di acquisto 
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